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(54) STATION D'ENERGIE INTEGREE: MACHINE DE PRODUCTION D ELECTRICITE PERMANENTE HAUTE 
QUALITE ET HAUTE SECURITE, POUR L ALIMENTATION DES SYSTEM ES SENSIBLES AUX 
PERTURBATIONS ELECTRIQUES. 



(57) Dispositif pour ralimentation electrique permanente 
des recepteurs electriques sensibles aux perturbations 
electriques. L'invention concerne un dispositif qui fournit 
aux recepteurs sensibles une alimentation electrique beau- 
coup plus fiable que celle des systemes traditionnellement 
utilises, a base de groupes DIESEL, inverseurs NORMAL/ 
SECOURS et onduleurs, tout en simplifiant les taches d'en- 
tretien. 

II est constitue par une turbine sans reducteur (I), un al- 
temateur grande vitesse faisant office de demarreur (2), un 
onduleur de demarrage reversible (3), un bus de courant 
continu haute tension (5) alimente par le redresseur de I'al- 
temateur (4), le redresseur du reseau (9) et la batterie d'ac- 
cumulateurs (8), un onduleur de puissance et/ ou tout autre 
generateur electrique (6), une (des) sortie (s) " utilisation 
permanente " (7). 

Le dispositif selon l'invention est particulierement desti- 
ne a ralimentation des sal les informatiques, commutateurs 
telephoniques, calculateurs de commande de process, ma- 
chines de production. 
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DESCRIPTION DE L f INVENTION: 
DOMAINE TECHNIQUE 
La presente invention concerne un equipement industriel 
compact destine a fournir de l'energie electrique permanente , 
5 de tres haute qualite et de tres haute securite , avec 
autonomie illimitee , a des recepteurs electriques pour 
lesquels la qualite et la permanence de cette alimentation 
permettent d' assurer la qualite et la continuite de leur 
mission , et pour lesquels , a 1' inverse , une perturbation de 
10 quelques millisecondes occasionne des degats materiels et 
immateriels parfois irreparables. 

ETAT DE L 1 ART 

Les fonctionnalites decrites ci-dessus sont traditionnellement 
recherchees au travers de 1 'utilisation conjointe de trois 
15 equipements distincts : 

-un groupe electrogene a moteur DIESEL en mode veille 
, qui demarre sur information "absence reseau" en provenance 
d'un tableau electrique, et dont le taux de disponibilite peut 
atteindre 95% 

20 -une alimentation sans interruption (ASI) , egalement 

denoiranee onduleur ou UPS (Uninterruptible Power System) , 
equipee d'une batter ie d 1 accumulateurs tampon generalement 
dimensionnee pour une autonomie de 15 a 20 

minutes (representant le temps d f arret du systeme alimente en 
25 cas de non-demarrage du groupe electrogene) , et dont 

1' autonomie "longue duree" est prevue d'etre fournie par ledit 

groupe electrogene 

-un tableau electrique : 

-qui aiguille l'energie electrique disponible sur le 
30 reseau de distribution local ou sur le groupe electrogene vers 

un jeu de barres dit "secouru" , alimentant 1' onduleur , les 

auxiliaires du groupe electrogene et les eventuels autres 

departs "secourus" , d'une part , 
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-et qui distribue I'energie en sortie de 
1' alimentation sans interruption , de 1 1 alternateur du groupe 
electrogene ou s implement du reseau local vers les differents 
utilisateurs d' autre part . 

5 Le cceur du tableau electrique est un organe appele 
"NORMAL/SECOURS", const itue de 2 disjoncteurs ou 
interrupteurs motorises ,ou de 2 contacteurs ,avec 
dispositifs de telecommande et d' inter-verrouillage pour 
respecter la table de verite de f onctionnement suivante : l'un 

10 ou 1' autre ferme , ou aucun ferme , mais pas les deux fermes 
ensemble , de fagon a permettre l'aiguillage de la source 
presente en amont( reseau de distribution local ou groupe 
electrogene) vers l'aval(jeu de barres "secouru" vers onduleur 
et auxiliaires) , ou le choix de l'une des deux sources si 

15 elles sont toutes les deux presentes en amont vers I'aval , 
mais egalement a eviter les mises en parallele accidentelles 
du reseau et du groupe electrogene . 

Les stations ainsi constitutes , bien qu 1 elles constituent la 
regie generale , sont tres encombrantes f onereuses en raison 
20 de la multiplicity des liaisons de commande r controle et 

puissance , et finalement , ne procurent pas la disponibilite 
attendue en raison de 2 nceuds d'in fiabilite principaux : 

- le groupe electrogene DIESEL n'est pas suffisamment 
fiable en raison de sa grande inertie mecanique au demarrage 

25 qui sollicite trop sa batterie de demarrage , des pannes 
frequentes sur son circuit de ref roidissement , et de ses 
fortes vibrations qui endommagent tous les auxiliaires montes 
sur le groupe ; sa vitesse de rotation n'est pas suffisamment 
constante lors des variations de la charge ,ce qui altere sa 

30 frequence de sortie ; de plus le moteur DIESEL subit une usure 
prematuree lorsqu'on l 1 oblige a fonctionner en dessous d'un 
certain niveau de charge , ce qui est souvent le cas . 

- le NORMAL/SECOURS du tableau electrique est un organe 
fragile , equipe de beaucoup de controles et securites 
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intrinseques qui sont souvent a l'origine de 

dysfonctionnements et blocages ; d'ailleurs il n'est pas rare 
qu'il soit rendu shuntable , soit manuellement , soit 
automat iquement , ce qui ne va pas dans le sens de la surete 

5 de f onctionnement de 1" ensemble. 

EXPOSE DETAILLE DE L 1 INVENTION 
Le dispositif selon 1' invention permet de palier tous les 
defauts pre-cites; il est organise autour du turbogenerateur 
grande vitesse qui a fait I'objet du depot de deux enveloppes 

10 SOLEAU en 1996, et en mars 2000 , couvrant les 3 applications 
: generateur d' elect ricite fixe ou mobile , cogenerateur et 
station d'energie integree , cette derniere faisant I'objet de 
la presente demande de brevet a la suite des travaux de 
validation que nous avons menes a bien . 

15 Les ameliorations f ondamentales apportees par 1' invention 
sont : 

- le remplacement du groupe electrogene DIESEL par 
une micro-turbine a gaz et un alternateur grande vitesse , a 
tres faible inertie au demarrage et totalement exempt de 

20 vibrations basse frequence dangereuses pour les appareils 
electromecaniques associes , et dont la disponibilite est 
superieure a 99 % , soit au moins 5 fois superieure & 
celle du groupe electrogene DIESEL 

- la capacite de demarrer sur une source electrique 
25 de faible puissance et a une tension comprise entre 24 et 750 

Volts, selon le choix de la plus fiable source disponible sur 
le site utilisateur 

- la disparition de la fonction NORMAL/SECOURS car 
les differentes energies primaires, issues du reseau de 

30 distribution local ou du micro-turboalternateur sont 
simplement redressees et couplees sur un bus continu 
compatible 
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- la suppression des risques de pannes lies a tous 
les echanges d' informations par liaisons 
electriques physiques 



5 car toutes les fonctions de commande , controle , regulation 
et securite sont integrees 

- 1 1 amelioration du suivi des installations et du 
diagnostic des eventuels defauts , car le dispositif selon 

1' invention est systematiquement auto-controle, tele surveille 
10 et diagnostique par des equipements eux meme congus par CIAC 
sur bus de terrain normalise, et qui autorisent cette 
surveillance en mode local via un ordinateur portable , ou en 
mode distant via le reseau INTERNET avec la fonction serveur 
(ligne directe) , et astreinte automatique (ou autre) . 
15 Le dispositif selon 1' invention est constitue de 2 sous- 
ensembles: 

- un premier ensemble insonorise pour un niveau de bruit 
de 60 dBA a 10 metres ,qui peut etre abaisse en fonction des 
besoins des utilisateurs , comprenant : 
20 - une turbine aero-derivative sans reducteur , 

tournant sur 2 paliers a roulements a billes lubrifies par 
huile, qui transforme I'energie chimique contenue dans les 
combustibles liquides et gazeux en energie mecanique , 

- un alternateur/moteur synchrone de demarrage, [ a 
25 aimants permanents ou a excitation separee , flasque sur la 

turbine et directement entraine par un manchon cannele 
(tournant done a la meme vitesse) ,dont le rotor est egalement 
porte par 2 paliers a roulement a billes lubrifies par 1' huile 
et l'air comprime issus de la turbine , et dont les pertes 
30 sont evacuees par huile] , qui transforme 1 1 energie mecanique 
produite par la turbine en energie electrique , 

- un reservoir d 1 huile commun comprenant 2 circuits 
separes , pompes , filtres , clapets , etc : 
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- l'un pour la lubrif ication des paliers cites ci- 
dessus 

- 1' autre pour le ref roidissement de l'huile , 
comportant egalement un aeroref rigerant 

5 

- un reservoir de carburant (pour les applications 
combustible liquide) , une pompe a injection et les 
auxiliaires carburant . Dans le cas de combustible gazeux , 

10 tel que gaz naturel , GPL , propane ou autre , le gaz est 
amene a la pression du reseau client et sur presse si 
necessaire par un compresseur installe en lieu et place du 
reservoir de carburant liquide . Dans le cas plus rare d'une 
machine multi-carburants liquide et gazeux , tous les 

15 auxiliaires "carburant liquide"restent en place et le 

carburant gazeux est directement raccorde a la bonne pression 
sur le capot du groupe ; dans ce cas le groupe est equipe des 
2 systemes d' auxiliaires liquide et gazeux . 

- les silencieux d' entree d'air et d 1 echappement 
20 dimensionnes pour le niveau de bruit residuel recherche 

- un deuxieme sous-ensemble constitue par une armoire 
electrique , cornprenant : 

- les alimentations electroniques auxiliaires 
necessaires au f onctionnement de 1' ensemble 

25 - un onduleur de demarrage reversible , de faible 

puissance , qui alimente 1 1 alternateur en moteur synchrone 
pour assurer le lancement de la turbine puis fournit l'energie 
24 Volts necessaires aux auxiliaires tres basse tension ; cet 
onduleur de demarrage est alimente par une source dont la 

30 tension peut varier de 24 V (comme les auxiliaires) a 750 V 
selon les applications (par exemple le bus Haute Tension ou 
une simple batterie de demarrage 24V de type automobile) 

- un bus continu Haute Tension ( par la suite 
denomme bus HT) alimente par : 
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- le redresseur a diodes de la tension du 
reseau de distribution local avec adaptation de tension si 
necessaire 

- le redresseur a diodes de la tension issue de 
5 1 1 alternateur 



- un onduleur de puissance sans transfo (si 

1' application necessite une source alternative type 400V, 50HZ 

10 , 60HZ , 400 HZ etc ), ou/et tout autre type de 

generateur de sources alternatives ou continues selon cahier 
des charges de l'utilisateur , alimente(s) par le bus HT pre- 
cite. 

- un reservoir d'energie destine a fournir l'energie 
15 necessaire au f onctionnement de 1' onduleur ou/et tout autre 

generateur pendant la phase de demarrage de la turbine , ce 
reservoir pouvant etre ; 

- soit une batter ie d' accumulateurs electrique 
qui est chargee a partir du bus HT 
20 - soit un reservoir d'energie cynetique qui 

serait egalement lance a partir du bus HT. 

Le schema de principe annexe (figure 1 ) represente 
l 1 invention ,en configuration batter ie d' accumulateurs , 
25 selon ses blocs fonctionnels 

- repere 1 : turbine aero-derivative sans reducteur 

- repere 2: alternateur /moteur synchrone de demarrage , 
directement entraine a la vitesse de la turbine 

- repere 3: onduleur de demarrage reversible 

30 - repere 4: redresseur a diodes de la tension de sortie 

alternateur 

- repere 5: bus continu HT 

- repere 6: onduleur de puissance ou/et autre generateur 

- repere 7: sortie(s) utilisation permanente 



2807884 



-7- 

- repere 8: batterie d'accumulateurs de faible 
autonomie(2 minutes) 

- repere 9: arrivee du reseau local de distribution: 

- repere 10: redresseur a diodes de la tension du reseau 
5 local de distribution 



En reference a ce schema de principe ,nous presentons 4 autres 
10 schemas "animes" qui illustrent le fonctionnement de 
1" invention : 

- (figure 2) : reseau de distribution local disponible: 
fonctionnement normal , 

- la turbine (1) et 1 f alternateur (2) sont a 1' arret 
15 prets a demarrer 

- la tension reseau est presente (9) et redressee par le 
redresseur (10) , alimentant ainsi le bus HT{5) 

- l'onduleur de puissance ou/et tout autre generateur (6) 
fonctionne (nt) et alimente(nt) le(s) depart (s) "utilisation 

20 permanent e" (7) 

- la batterie (8) est maintenue en charge 

- (figure 3) : reseau local defaillant rdemarrage du 
turboalternateur, 

- l'onduleur de puissance ou/et tout autre generateur ( 6) 

25 continue (nt) de fonctionner grace a l'energie emmagasinee dans 
la batterie d'accumulateurs (8) qui alimente le bus HT(5) 
pendant sa phase de decharge 

- 1 ' electronique de commande du systeme , non representee 
dans le schema de principe , active l'onduleur de 

30 demarrage (3) , qui alimente 1 1 alternateur (2 ) en raoteur synchrone 
(toujours 2), ce qui a pour effet d 1 engager le lancement la 
turbine (1) 
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- lorsque la turbine (1) a atteint sa vitesse de 
fonctionnement , 1" alternateur (2) fournit sa tension , le 
turboalternateur est disponible 

- (figure 4) : reseau local defaillant : phase de 
5 production du turboalternateur, la tension fournie par 

1' alternateur (2) est redressee par le redresseur a diodes (4) , 
de sorte que le bus HT(5) est a nouveau normalement alimente 
, autorisant le fonctionnement illimite de l'onduleur de 
puissance ou/et tout autre generateur (6) ainsi que la recharge 
10 de la batterie(8) 

- (figure (5) : reseau local a nouveau disponible : 
phase d* arret du turboalternateur 

la tension du reseau (9) est redressee par le 
15 redresseur a diodes (10) ,de sorte que les 2 tensions continues 
issues des redresseurs (4) et (10) sont mises en parallele en 
toute surete , realisant un transfert de charge en douceur et 
securite entre 1 1 alternateur (2) et le reseau(9). 

20 - (figure 2 ) : reseau local disponible : retour aux 

conditions initiales de fonctionnement 

- apres une periode de verification de la stabilite du 
reseau (9) ,1a turbine (1) s'arrete ; l'energie necessaire au 
systeme est a nouveau fournie par le reseau local de 

25 distribution . 

APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L' INVENTION 
Le dispositif selon 1* invention , dont la description et le 
mode de fonctionnement sont explicites ci-dessus , est 
particulierement adapte a 1 1 alimentation des recepteurs 

30 electriques sensibles qui ne supportent pas les inevitables 
perturbations qui se produisent sur les reseaux de 
distribution electrique , a savoir : variations de tension , 
variations de frequence , harmoniques et parasites , micro- 
coupures et coupures .Le dispositif est done destine a : 
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tous les systemes a base d T informatique tels que les 
ordinateurs , les commutateurs telephoniques , les calculateurs 

de controle de process etc...ou les perturbations citees 

peuvent provoquer des erreurs de traitement , des pertes de 
5 donnees , des paralysies d' exploitation 
mais egalement 

- aux appareils de puissance tels que moteurs et machines 
de production ou les perturbations citees peuvent 
provoquer echauf fements , vieillissement premature 

10 des bobinage et arrets accidentels ou le non-respect 

- des procedures d 1 arret peut entrainer des consequences 
dramatiques 
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REVEN DI CAT I ON S 
1) Dispositif de transformation de 1' energie chimique 
contenue dans les combustibles liquides et gazeux en energie 
mecanique , production , stockage et conversion d' energie 

5 electrique destinee a 1 1 alimentation electrique permanente (de 
haute qualite , haute securite et tres grande autonomie ) , des 
recepteurs electriques sensibles aux perturbations electriques 
de leur alimentation , integre dans une seule machine 
compacte, et caracterise en ce qu'il comporte : 

10 - une turbine sans reducteur(l) 

- un alternateur grande vitesse(2) faisant egalement 
office de moteur synchrone de demarrage (demarreur) 

- un onduleur de demarrage reversible (3) 

- un bus de courant continu HT(5) alimente par le 

15 redresseur a diodes (4) de 1 1 alternateur (2) , le redresseur a 
diodes (10) de la tension du reseau local de distribution^) et 
la batterie d'accumulateurs (8) (pendant la phase de demarrage 
de la turbine) 

- un onduleur de puissance ou/et tout autre 
20 generateur electrique (6) 

- une (des) sortie (s) "utilisation permanente" (7) 
2 ) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce 
qu'il ne comporte pas d'organe electromecanique d'aiguillage 
"NORNAL/SECOURS" 

25 

3) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que 
1' onduleur de demarrage reversible (3) peut fonctionner 
indistinctement avec une source pouvant varier de 24V a 750 V 
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FIGURE 1 
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FIGURE 2 
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FIGURE 3 
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FIGURE 4 
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FIGURE 5 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=20020503 STATUS=0>A high-speed alternator (2) , 
driven directly by a 

gas turbine (1) , forms a set with low inertia for rapid 
start-up and free of 

low frequency vibration. Sound deadening is also provided 
if necessary. The 

alternator operates in synchronous motor mode for starting, 
supplied by 

inverter (3) from a 240v or higher voltage DC source. 
Thereafter, alternator 

output is fed via a rectifier (4) to a high voltage DC 
busbar (5) that also 



receives inputs from a battery (8) (the initial stand-by 
source) and a 

mains-fed rectifier (10) , (normally used to supply the load 
and charge the 

battery) . The load to be supplied is connected to the DC 
busbar via a power 

inverter (6) . Mains failure, or unacceptable quality, is 
detected by an 

electronic controller, which initiates the turbo-alternator 
start-up sequence. 

When up to speed, the alternator mode evolves to 
generation, and the machine 

assumes responsibility for the load, as well as charging 
the battery. The 

controller returns the equipment to its stand-by function 
once the mains 

supply, after a period of verification, again becomes 
acceptable . Availability 

is maintained by monitoring and surveillance, effected 
remotely or using a 
portable PC. 



